



94 式 6輪自動貨車(乙)と 97式軽装甲車 
On the IKEGAI Swirl-Chamber High-Speed Diesels for Japanese Military Vehicles. 
―― Engines of Type94 : 6×4 Diesel Truck, and Type 97 : Tankette ―― 
 





1．94 式 6 輪自動貨車 
2．池貝 4HSDD10XE ディーゼル機関 















                                                 





与一「熟考而努力 内燃機関と人と(19)」『内燃機関』Vol.14 No.164, 1975 年、を参照されたい。 
3 大道寺 達「ディーゼル機関燃焼室の今昔論考」『モータービークル』Vol.45 No.1、1995
年、自動車技術会、1995 年度 自動車技術の歴史に関する調査研究報告書、2001年に





に商工省標準形式自動車系軍用トラック 94 式 6輪自動貨車(6×4)のディーゼル版、94 式 6
輪自動貨車(乙)の開発を求めた。当初は共同設計案が有力視されていたが、1937年 7 月 31
日、池貝 4HSD10XE型渦流室式機関(4L-105×140mm, 4.85ℓ, 70PS/2200rpm.)が統制指定され、
公開された図面に基づき、池貝自動車自身の約 500台をはじめ軍用自動車の本家＝東京自




























Athel F., Denham, 20 Years’ Progress in Commercial Motor Vehicles(1921-1942). Military Vehicles 
Division, Automotive Council For War Production, Washington D.C., 1942(?), p.24 Chart No.2. 
 
 しかも、そのアメリカにおいて急激な生産台数増加を見た 6×4, 6×6式 6 輪トラックの





図 2 アメリカにおける 3軸(6輪)トラック生産台数の内訳 
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すゞ)における 6輪車は 1929 年のウーズレーBSW 型(後 2 軸クローラ伝動の 6×4)、1930 年の
スミダ P 型(後 2 軸ウォーム伝動の 6×4)、1933 年 1月完成のスミダ S型(後 2 軸傘歯車伝動の 6
×4)を前史とし、同年 8月完成の陸軍自動車学校発注、東京瓦斯電気工業㈱との共同設計に
なるスミダ U 型(瓦斯電呼称ちよだ JM 型)保護 6輪車、制式称号 94式自動貨車(後 2 軸ウォーム
伝動の 6×4)を以って一応の標準化段階に到達した5。 
94 式 6輪自動貨車(ディーゼル版[乙]が出来てからは同[甲])は商工省標準形式自動車“いすゞ”
系軍用トラックであり、機関はスミダ XA 型ガソリン機関(SV, 6L-90×115mm, 4.69ℓ, ε＝5.25, 
最大出力 70PS/2800rpm.)であった。それは後継の 1式 6輪自動貨車にバトンを渡すまで、陸

















94 式 6輪自動貨車(甲)の車両主要諸元は全長 5.40m、全幅 1.90m、全高 2.250m、最低地
上高 0.280m、軸距(前車軸～第 1 後車軸)2.800m、両後軸間距 1.10m、前輪トレッド 1.500m、
後輪トレッド 1.450m、徒水水深 0.400m 以下、登坂傾斜 1/3、最小回転半径 6.500m(内周)、
同 7.800m(外周)、行動能力 200km/日、車両重量 3.4t、被牽引車総重量 2.5t、であった。積
載量は第一種(オンロード)が 2.5t、第二種(オフロード)が 1.5t であったと思われる7。 
 
図 4 スミダ UH 保護 6輪自動車 









    
日本工業新聞社編『標準機械大観 昭和十四年版』1938 年、393 頁、より。 
機関はスミダ XA。総軸距は 4.00m で 94 式より 10cm 長い。後輪はダブルタイヤである。 
 
(甲)のディーゼル版が 94 式 6輪自動貨車(乙)である。94式 6輪自動貨車(甲)のディーゼル
化が試みられようとしていた当時、軍用トラックの本家いすゞもディーゼル機関開発には
成功しており、92式 4t牽引車(乙)向けに開発された空冷 6気筒 7.98ℓ予燃焼室式機関DA6A
を 4気筒にカットして DA4A(4L-110×140mm, 5.32ℓ, 62PS/2000rpm.)型機関を急遽開発し、94
式 6輪自動貨車(甲)の車体に載せて試験を重ねていた。いすゞといい池貝といい、5ℓ前後の









図 5 94式自動貨車(乙)車速線図 
                                                 





陸軍野戦砲兵學校編『砲兵自動車必携』軍人會館圖書部、改訂増補版、1942 年、316 頁、其の九。 
 
池貝 4HSD10XE 型ディーゼル機関搭載の 94式 6輪自動貨車(乙)は車両重量が(甲)よりも
300kg 増して 3.7t となった。2速以外の歯車比、終減速比は(甲)と同一であったため、機関
回転数が低い分、(乙)はやや鈍足……トップギヤ標準回転で(甲)の 30km/h に対して(乙)は
29.6km/h……となった。その反面、(乙)はディーゼルの強みを発揮し、4.8km/h というロー
ギア最低速度と 60km/h の最大速度を有し、かつ、(甲)の 2.5 倍に相当する 1 日当り 500km
の行動能力を発揮した9。 
燃料消費率については 4.7ℓ/h ないし 0.157ℓ/km、潤滑油消費率については 0.048ℓ/hない
し 0.0016ℓ/km と資料にある。積載量は第一種 2.5t、第二種 1.5t、兵員輸送能力は戦時武装
兵 16名、軽装兵なら 20 名で、この点では(甲)の場合と同一であったようである。 
 
2．池貝 4HSDD10XE ディーゼル機関 
(乙)の心臓である池貝 4HSD10XE は 4HSD10 を 5mm ボアアップして 4-105×140mm
に増強した「渦流蓄熱式」機関で、出力は最大 70HP/2,200rpm.、標準 45HP/1,200rpm.
であった。先ず、その全負荷性能曲線を掲げよう。 
                                                 
9 陸軍が定める自動車部隊の標準速度は短時間至急速度 35~40km/h、急速度 30km/h、普





図 6 94式自動貨車(乙)用池貝 4FSD10XE 機関の全負荷性能曲線 
    
陸軍野戦砲兵學校編『砲兵自動車必携』298 頁、第一図 其の七。 
今井武雄「高速ヂーゼル機関燃料ポンプ工作の研究に就て」『内燃機関』第 3 巻 第 6 号、1939
























乗用車用 6HSD9A(6L-90×120, 80HP/3,000rpm.) 自動貨車用 4HSD10XE(4L-105×140, 70HP/2,200rpm.) 
左＝6HSD9A：大道寺達「乗用ヂーゼル自動車機関に對する渦流燃焼室の性能」(『内燃機関』第 6 巻 第 5
号、1942 年 5 月)、第 7 図。右＝4HSD10XE：図 5 をトリミング。 
 
もっとも、左図 (大道寺)に示された耐熱鋼製インサートは内外に断熱空隙を有する形式で








図 9 Oberhänsli と Hercules の渦流室 









Obrerhänsli：A.,W., Judge, High Speed Diesel Engines. 6th.ed., London, 1967, p.205 FIG.134. 







因みに、大道寺前掲「ディーゼル機関燃焼室の今昔論考」には 4HSD10XE(図 5 右)と思し
き機関の部分断面図が Fig.25として掲載されている。しかし、立入った説明が付されてい







るベース･エンジン(但し、6 気筒)の 6HSD 10 型(6-100×140, 90HP/2,000rpm.)の図には燃焼室断
面は不記載で、水套の内部に現れた渦流室のノッペラボウな外貌のみが図示されている。 
                                                 
11 西巻一雄「池貝自動車製造株式会社」(手稿、1981 年、自動車工業振興会蔵)に拠れば、1952








図 10 池貝 6HSD10型 
    
日本機械学会『改訂 國産機械圖集』1937 年、110 頁。 
 
同書に掲載された自動車用クラスの国産高速ディーゼルにおいて燃焼室断面が明示され
ているのは神戸製鋼所、舶用機関(6-110×140, 60HP/1500rpm., 渦流室式、88 頁)、三菱重工業、
舶用機関[東京系] (680MD：6-130×160, 80HP, 直噴、108 頁)、三菱重工業、自動車機関[神戸
系](SHT-6：6-105×140, 70HP/1,800rpm., 予燃焼室式、109頁)、新潟鐵工所、自動車機関(LH4W, 4-100















6ZA9(6L-90×140, 50HP/1,500rpm.) 6ZA9(6L-90×140, 75HP/2,100rpm.) 
左＝6ZA9：日本機械学会『改訂 國産機械圖集』1937 年、112 頁、右＝6ZA9：花井嘉夫「實績から観た
國産ヂーゼル自動車の動向」(『内燃機関』第 3 巻 第 12 号、1939 年 12 月)、第 4 図を左右反転。 
 
大道寺や花井の論文に見られる燃焼室断面図の掲載は後述するいすゞ予燃焼室が陸軍の



















えられていた。リングを含むピストン Assey の重量は 1.860kg±13gと定められていた。 
連桿は NiCr 鋼製、I 断面鍛造品、小端は青銅製ブシュ圧入、大端部軸受冠は数枚のシム




の底面を鑢で削れと指示されていた。連桿 Assey の総重量は 3.159kg±30gと定められてい
た。 
 
図 12 池貝 4HSD10XE 機関の潤滑系統 
 
陸軍野戦砲兵學校編『砲兵自動車必携』187~188 頁、第二図 其の五。陸軍機甲整備學校『九四式自動貨




あるいは 2~6 kg/cm2などとも表記されている。オイルパン内の油量は 8.5ℓ。この油は新車











図 13 池貝 4HSD10XE 機関の油冷却器を兼ねた油濾過器 
      
『九四式自動貨車(乙) 保存取扱教程』19 頁、第七図。 
 




















表 1 冷却液の性状 
種  類 
配 合 比 凍結温度 
℃ 
比 重 摘  要 
アルコール、グリセリンの量 水の量 
グリセリン溶液 
40 60 零下約 18 度 1.112 
グリセリンノ比重ハ 1.264 トス 
50 50 同  26 度 1.14 
アルコール溶液 
30 70 同 1.94 度 0.959 アルコール分蒸発スルヲ以テ毎日比重ヲ
測定スルヲ要ス アルコールハ 95%トス 50 50 同 3.16 度 0.935 









陸軍野戦砲兵學校編『砲兵自動車必携』201－202 頁、第三図 其の三。『九四式自動貨車(乙) 保存取扱教
程』41 頁、第十四図も同じ。 
燃料タンク容量は 100ℓ。燃料濾過器は約 500km 毎に分解清掃せよと指示されていた。 
 



















図 16 池貝式燃料噴射ポンプとその補助プランジャ 
 
 
『九四式自動貨車(乙) 保存取扱教程』54 頁、第二十三図、55 頁、第二十四図。 
左図同様のものは陸軍兵器行政本部監修･陸軍兵器学校編著『兵器生産基本教程』発動機 其ノ三 軍事工
業新聞出版局、1945 年、270 頁、第五百八十八図としても採録されている。ヨリ古い、中形機関用の池貝
式噴射ポンプについては機械学会『國産機械圖集』1932 年、5-118, 第二図、参照。 
 
図 17 4HSD10XE 用噴射ノズルとノズルホルダ 
                                                 
13 池貝式噴射ポンプの開発については今井武雄「高速ヂーゼル機関燃料ポンプ工作の研究





『九四式自動貨車(乙) 保存取扱教程』58 頁、第二十五図。 
 





認する試験における開弁圧の設定値は 160kg/cm2ではなく 130 kg/cm2と表記されている
(『九四式自動貨車(乙) 保存取扱教程』70 頁)。機関の運転中は昇圧が速く、ニードルの慣性故に
これで実効的には 160 kg/cm2の開弁圧となったものかとも想われるが、他にも運転中の開




















図 18 94式自動貨車(乙)の燃料供給系の操作リンケージ 
 
『九四式自動貨車(乙) 保存取扱教程』68 頁、第三十三図。 
 
 




陸軍野戦砲兵學校編『砲兵自動車必携』229－230 頁、第五(九と誤植)図 其の五。『九四式自動貨車(乙) 保
存取扱教程』130 頁、第四十九図も同じ。 
 
電気系は勿論、12V。始動電動機はアマチュア･シフトのボッシュ式 24V, 6HP 統制型、
























 比 重  0.83―0.90 
 引火点  60℃以上 
 粘 度  25℃ レッドウッド秒 60以下 
灰 分  0.03%以下 
水 分  0.5%以下 
硫黄分  1.0%以下 
発熱量  10,000 カロリー以上 
                                                 





101∼102 頁、『兵器生産基本教程』第十三巻 発動機 其ノ一、18、31頁、参照。 















燃料発動機の時代と日本」『経済学雑誌』第 110巻 第 4号、2010 年 3月、参照。 
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蒸 留  300℃迄に 約 60―65% 





























3．94式 6 輪自動貨車の諸機構 
続いて 94式 6輪自動貨車(甲, 乙) の機関以外の項目について瞥見して行こう。クラッチ
は摩擦盤外径 276φの乾式単板式、クラッチ･スプリングはコイルバネ 6本。変速機は選択
摺動式 4F1R。ギヤ比は 6.15, 3.17, 1.79, 1.00, 7.51(R)であった。変速機潤滑油は新車時約








図 20 94 式 6輪自動貨車の後車軸 
 




たる 94 式の件が装置の図を掲げよう・ 
 
図 21 94式に先行するいすゞ6×4車の後軸懸架装置 2例 





   
鎌田 明･井上清治「いすゞTW型六輪駆動車について」『いすゞ技報』第 14 号(1952 年)、第 15, 16 図。 
 
図 22 94 式 6輪自動貨車の後車軸懸架装置 
 
『九四式自動貨車(乙) 保存取扱教程』117 頁、第四十四図。 
























 図 23 97式軽装甲車 
                                                 
16 加登川幸太郎『帝国陸軍機甲部隊』白金書房、1974年、205頁に拠れば(元データは日本兵
器工業会資料)、97式軽装甲車の生産両数は 1939 年までの累計が 274両、1940年が 284 両、




『兵器生産基本教程』發動機 其の二、307 頁、第三百三十三、三百三十四図。 
全長 3.66m、自重 4.25t、主砲 37mm、乗員 2 名、最大速度 42km/h。手法を装備せず、機関銃を持込む
タイプもあった(原乙未生･栄森伝治『日本の戦車』[下]46 頁より)。 
 
 図 24 97式軽装甲車用池貝渦流室式ディーゼル機関 
 
 














 図 25 97式軽装甲車用池貝渦流室式機関の断面図 
     
















しかし、ノモンハン事件は 1939 年 5~9月であり、その当時、実際には 1942年から製造
が開始された 100式統制発動機(いすゞ統制型予燃焼室式ディーゼル)搭載車両である 98式軽戦
車が参戦することなどあり得ない。ノモンハン当時の主力戦車は共に A6120VD 三菱東京型

















Al 合金製であった。冷却フィンは 21枚であった。排気弁座には Al 青銅製弁座環が嵌入さ
れていた。 
 
図 26 97式軽装甲車用池貝渦流室式機関の気筒 
                                                 
18 加登川前掲『帝国陸軍機甲部隊』158頁の表に拠れば、関東軍の機甲部隊、戦車 73 両、
軽装甲車 19両、総計 92 両の内、97式軽装甲車は僅か 4両を占めるに過ぎなかった。Alvin 
D., Coox/岩崎俊夫･吉本晋一郎訳『ノモンハン 草原の日ソ戦 ―― 1939』朝日新聞社、1989
年、(上)208 頁に 97式軽装甲車についての簡単な紹介、(下)177頁の前のグラヴィア、「ノ
モンハン戦凱旋書舞台観兵式 ―― ハイラルで 10月 1日」なる一葉に行進する 2両の 97
式軽装甲車が写されている。 










同上書、310 頁、第三百三十七図より、312 頁、第三百三十九図。 
 
































に顔を出す以下の規格概要はあくまでも無 Ni 鋼の累進的導入が開始される以前、1943 年
末時点における規格を偲ぶ縁として参照されるべきものである点に注意されたい20。 
                                                 
20 主として航空発動機に用いられる発動機鋼に係わる陸軍規格、陸海軍(共一)規格、ユン
カースのそれをベースとして三菱が一時期用いていた材料規格等については拙稿「三菱内
燃機･三菱航空機の V 及び W 型ガソリン航空発動機―― ルノー、イスパノ･スイザ、ユンカース、
93 式、W 型 ――」『経済学雑誌』112巻 第 4 号(2012 年 3 月)より 6回連載、の各所で触れて
おいた。 
戦争末期∼復興期における自動車用金属材料規格名称の一端については前田利一他『自動
車』(上巻)、日本機械学会、1950年、33~37 頁、第 2･11 表、参照。 






表 2 1943 年時点における陸軍の発動機鋼、自動車鋼、ばね鋼規格の概要 































第十二種 「Ni、Cr」鋼 歯車 
第十三種 「Cr、V」鋼 球軸受 
第十四種 「Cr、W」鋼 排気弁 
第十五種 「Ni」高「Cr」鋼 排気弁其ノ他耐錆耐熱効力ヲ要スル部分 


































第十四種 高「Ni」高「Cr」鋼 「クランク」軸及抗力大ナル歯車 







第十六種 「シルクロム」鋼 排気弁 





























新聞出版部、1943 年 12 月、1~5 頁、より。“Ni”など、原表記は片仮名で“ニッケル” 
 


















図 30 97式軽装甲車用池貝渦流室式機関のクランク室とオイルパン 
 
 
同上書、314 頁、第三百四十二図、315 頁、第三百四十三図。 
 
図 31 97式軽装甲車用池貝渦流室式機関の調時歯車列 
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ムで吸気 46φ、排気 44φ。上述の通り排気側には Al 青銅製弁座環を嵌入。弁座角は何れ
も 45°、弁隙間は冷間で吸気 0.2mm、排気 0.5mm、暖機状態においては吸気 0.2mm、排
気 0.25mm に設定されていた。温度変化を補正する特別な仕掛けは無かった。 
弁開閉時期は： 
 吸気弁啓開     TDC 
 吸気弁閉塞 50°ABDC 
 排気弁啓開 45°BBDC 












燃料噴射ポンプはボッシュ B 型(PE4B65C121)。噴射開始時期は 33°BTDC を基準に手動
タイマにより±12°の調節が行われた。戦闘車両故か、池貝ポンプの採用は無かったよう
である。噴射ノズルは 1.5φ･噴霧角 15°のピントルノズルで、開弁圧約 140kg/cm2。ノズ




 図 33 97式軽装甲車の動力伝達･操向系統 
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した。この内、最初に開発されたのは冒頭にも述べた 5t 牽引車用空冷機関 DA6A 型(6L-110
×140, 100PS/2,000rpm.)で、横吹きの予燃焼室を有していた。それは 100式統制 DB50型
(6L-120×160)へと発展した。水冷･竪型･片寄せ燃焼室付機関としては乗用車用 DC6型 4.20
ℓを習作として、6t 牽引車用 DD6型 10.52ℓ、同 100式統制 DA50 型 10.85ℓ、標準車系ト
ラック･バス用 DA40型 5.10ℓ、大型トラック用 DA60型 8.55ℓが相次いで開発され、空冷 V
型 12気筒を頂点とする 100 式統制発動機諸形式は設計公開の上、三菱、池貝、新潟、日野、
日立等各社で多数分担生産された。ここに掲げるのは DA6A 型と DA40 型の予燃焼室であ
る。 
 
図 34 いすゞ統制型予燃焼室 
                                                 
21 前掲『いすゞディーゼル技術 50年史』の他、前掲拙著『日本のディーゼル自動車』及び
『ディーゼル技術史の曲り角』信山社、1993 年、第 6章、『伊藤正男 ―― トップエンジニア





DA6A：高熱負荷の予燃焼室を気筒胴に、頭部は Al 合金 DA40：噴孔部を主燃焼室内に突出すことで高空気利用率を実現 
DA6A：荒牧寅雄(実際の開発と論文執筆は伊藤正男氏)「自動車用空冷ヂーゼル発動機」『内燃機関』第 2 巻 第
9 号、1938 年 9 月、第 31 図、より。 
本機関については上西甚蔵･荒牧寅雄「空冷ヂーゼル発動機に就て」『日本機械学会論文集』第 4 巻 第









94 式自動貨車自体もホイールベースを保護自動車並に 100mm 伸ばしてやや大形化した
上述の 1式 6輪自動貨車への世代交代が進展する中で後景に退いて行った。ここでは資料







                                                 












表 3 ヂーゼル自動車工業㈱における戦時自動車生産実績 
年  度 ディーゼル車[比率%] ガソリン車 合  計 
1938 (100)[ 6.0%] (1,555) 1,655 
1939 277[ 6.6%] 3,919 4,196 
1940 347[ 4.9%] 6,801 7,148 
1941 (300)[ 3.9%] (7,467) 7,767 
1942 (350)[ 6.2%] (5,289) 5,639 





型自動車用機関について(1)」『経済学雑誌』第 111 巻 第 2 号、2010年 9月、参照。 
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1943 (550)[10.4%] (4,724) 5,274 
1944 ? ? 3,845 
1945 ? ?  638 

































                                                 
24 上方展開(サイズアップ)の局面については『ディーゼル技術史の曲り角』第 6章、参照。 
